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Problema 1

a) In 1870, William Thomson (viitorul Lord Kelvin), studiind fenomenele capilare intr-un tub cu sectiunea
circulara, a aratat ca, in conditii de echilibru termodinamic intre lichidul din capilar si vaporii acestuia, presiunea
de vapori depinde de curbura suprafetei lichidului. Pentru cazul unui lichid care uda perfect peretii capilarului si
formeaza un menisc concav, el a dedus formula:
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unde pr este presiunea vaporilor deasupra meniscului format in capilarul curaza r, p. presiunea vaporilor deasupra
suprafetei plane, o tensiunea superficiala a lichidului, py si pi densitatile vaporilor, respectiv fazei lichide.

Aceasta formula este una aproximativa, deoarece in ciuda faptului ca se presupune ca vaporii au un com-
portament similar cu al unui gaz ideal, dependenta densitatii lor de presiune a fost neglijatd. Pornind de la formula
lui Kelvin, dedu o formuld care sd ia in considerare si aceastd dependentd. Mai exact, demonstreaza ca

p, = oe”'" si dedu expresiile matematice pentru o si p.

b) Diferenta presiunii de vapori in cele doua situatii (pr, respectiv p..) este foarte mica. Primul experiment
modern de masurare a acestei diferente, cu ajutorul unui manometru foarte precis, bazat pe interferometrie optica,
a fost realizat in 1930 de catre M. Thom4. El a masurat diferenta de presiune a vaporilor din doud recipiente in
care suprafetele lichidului aveau o forma plana, respectiv curbata. Acelasi tip de variatie a presiunii de vapori cu
raza de curbura a interfetei s-a observat si in cazul studiului picaturilor lichide aflate in echilibru termodinamic cu
vaporii saturanti ai aceluiasi lichid.

Se imagineaza urmatorul experiment: in doud recipiente inchise, aflate la aceeasi temperaturd, conectate
printr-un manometru foarte precis se afla un lichid, respectiv o ceatd formata din picaturi foarte fine ale aceluiasi
lichid, ambele in echilibru termodinamic cu vaporii lor. Se considerd ca ceata, obtinutd cu ajutorul unui

pulverizator, contine picaturi avand pe toata durata masuratorilor aproximativ aceeasi r(um) Ap(Pa)
raza. Marimea acesteia se poate determina printr-un experiment de tip Millikan (fara

ca sarcina electricd pe care o dobandesc picaturile sd aiba vreo influentd asupra 10 6,30
marimilor masurate). Diferenta de presiune AP a vaporilor din cele doud recipiente 1’2 Z’ég
se determind cu ajutorul unui manometru cu interferometrie opticd. Rezultatele 1’ 6 3:9 4
experimentale obtinute pentru mai multe seturi de masuratori, realizate pentru picaturi 18 350
de diferite dimensiuni, sunt trecute in tabelul alaturat. Estimeazd pe baza acestor 20 3.18

rezultate tensiunea superficiala a lichidului.
c¢) Determina lucrul mecanic necesar obtinerii unei ceti alcatuita din picaturi de raza r = 1,2 um dintr-0
picatura de lichid avand masade 1 g.
Se cunosc:
e temperatura sistemului: T =293K

e densitatea substantei in faza lichidi: p, =789 kg/m’
e masa molari a substantei: 2 =46-10" kg/mol
e presiunea de vapori a substantei (pentru suprafata pland): p, =5950 Pa
e constanta universald a gazelor: R =8,314 J/(mol - K)
Obs: Daci este nevoie, poti folosi aproximatiile 8 ~1+ X sau In(1+X) ~ £X, pentru X <<1.
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Fiecare dintre subiecte se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve 1n orice ordine cerintele a, b, ¢ etc.

Durata probei este de 5 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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